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тісняти F-іони з комплексної сполуки, утворюючи більш стійкий ком-
плекс і концентрація фторид-іону у воді підвищується. Після утворен-
ня коагуляційних структур сполуками алюмінію реакції комплексо-
утворювання відбуваються на їх поверхні. А під час седиментації від-
бувається відокремлення сполук фтору. 
Тому для оптимізації процесу дефторування необхідно стабілізу-
вати значення рН в інтервалі активного осадження алюміній гідрокси-
ду. 
Таким чином, проведені дослідження дозволяють зрозуміти про-
цеси, що відбуваються під час коагуляції алюміній сульфату у високо-
фтористій артезіанській воді. Одержаний механізм дефторування буде 
сприяти в подальшому розробці більш ефективної технології вилучен-
ня фтору. 
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НАДІЙНІСТЬ РОБОТИ ВНУТРІШНЬОБУДИНКОВИХ СИСТЕМ  
ВОДОПОСТАЧАННЯ Й ОПАЛЕННЯ  
 
Наводяться результати дослідження аварійності й імовірності безвідмовної роботи 
внутрішньобудинкових систем холодного водопостачання і центрального опалення 
п’ятиповерхового 60-квартирного житлового будинку за період з 1980 по 2003 рр. Пока-
зано можливість короткострокового прогнозування аварій у внутрішніх  системах  водо-
постачання і опалення. 
 
Безперебійна  подача в квартири води і тепла по внутрішньобуди-
нкових і квартирних мережах залежить від їхньої надійної роботи. Під 
надійністю розуміється властивість систем водо- і теплопостачання 
житлового будинку безвідмовно (справно) працювати протягом зада-
ного часу у  визначених експлуатаційних умовах і відповідності якості, 
температури  і  тиску   води, що  подається  в  будинок,  встановленим  
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нормативам.  
 Метою  досліджень було виявлення закономірностей у надійності 
роботи систем водо- і теплопостачання у житловому будинку і можли-
вості її прогнозування.  Прогноз надійності необхідний  для визначен-
ня в  проектах реформування і розвитку  ЖБК і об’єднань співвласни-
ків багатоквартирних будинків (ОСББ) обсягів, вартості і термінів ви-
конання   робіт  з модернізації, ремонту і підтримці цих систем  у тех-
нічно справному стані з урахуванням витрат на упередження  і лікві-
дацію аварій.  
   Надійність роботи цих систем вивчали на основі статистичних 
закономірностей появи відмовлень, що розглядали як аварії (події) 
випадкові. Технічний стан елементів систем подачі води і тепла (вен-
тилі, крани, трубопроводи та ін.)  характеризували як справне чи не-
справне. Справний стан системи повинний відповідати усім вимогам 
НТД і забезпечувати виконання усіх функцій, тобто система повинна 
бути працездатною. Несправний стан системи характеризували немо-
жливістю виконання одної чи декількох вимог НТД. При цьому не-
справна система може залишатися працездатною.  Наприклад, такі 
ушкодження, як теча  сальника крану,  невеликий свищ у трубі,  не 
вимагають відключення всієї системи подачі   води чи  тепла в кварти-
ри житлового будинку.  
  В теорії надійності є стандартні   поняття ушкодження і відмов-
лення  [1].  
 Стосовно  до  систем водо- і теплопостачання житлових будинків 
ушкодженням вважали  подію, що полягала в порушенні справності  
елементів системи унаслідок впливу умов експлуатації (герметичність  
кранів, вентилів, пошкодження теплоізоляції і  т.п.). При цьому праце-
здатність системи не порушувалася. Згідно з  КДІ-204 -12 Укр 213-92  
[2] відмовленням вважали аварію (подію), у результаті якої порушила-
ся працездатність системи або її елемента (розрив труби, велика теча і 
т.п. аварійні ситуації), що вимагали відключення всієї  системи або її 
окремих ділянок.   
 Імовірність безвідмовної роботи  
 
 елементів  системи водо- і теп-
лопостачання характеризували показником надійності p( tk )  [3]   і ви-
значали з виразу: 
p( tk )  = N ( tk ) :  N(0), 
де  N ( tk ) – число справних елементів, що залишилися в  системі до 
початку розглянутого  k-го інтервалу моменту часу ∆t , тобто до мо-
менту  tk  = (k-1) ∆t ,    де      k=1,2,3…; N(0) – число елементів  у сис- 
темі.  
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Фізично зміст імовірності p( tk ) безвідмовної роботи зводиться до 
очікуваного числа елементів системи N(0) pt,  що можуть безвідмовно 
працювати протягом часу t.    Враховували відмовлення, що зажадали  
заміну труб на аварійній ділянці  системи. Ушкодження у виді свищів і 
малих теч, що  були швидко усунуті установкою бандажів („хомутів”) 
чи «чопів»,  ремонт і заміна вентилів, кранів і т.п. ушкодження не 
включали до складу елементів, що відмовили. Як  елемент системи 
була прийнята ділянка трубопроводу довжиною один метр.    
   Для оцінки надійності  трубопровідних систем за кордоном і в 
Україні використовують також  показник аварійності Nа , обумовлений  
як число аварій на один кілометр системи в рік. У Європі  цей показ-
ник дорівнює 0,18-0,20, в Україні – 2,1, а на окремих ділянках – до 10 
[4-7].  Розрахунок показника аварійності виконували за формулою 
Nа = (nа  х 1000) : (∆t х Lc )  аварій на 1 км системи в рік, 
де nа – кількість аварій, що виникли в інтервалі часу ∆t;  Lc –  довжина 
системи, м. 
  Об’єктом дослідження були обрані внутрішньобудинкові систе-
ми водо- і теплопостачання, зданих в експлуатацію в Ш кв. 1965 р. у 
60-квартирному будинку ЖБК Основ’янського відділення  Південної 
залізниці (м.Харків), побудованого по типовому проекту 1у-489-9. За-
гальна довжина системи холодного водопостачання – 608 м, а центра-
льного опалення –  1343 м. Термін служби  цих систем за нормативами 
становить 20 років. Аварії (відмовлення) у них почалися через 15 років 
(з 1980 р.). Були оброблені дані про аварії (відмовлення) елементів і 
окремих ділянок цих систем в 1980-2003 рр. У зв'язку з невеликим чи-
слом аварій   для розрахунків був прийнятий інтервал ∆t  тривалістю 5 
років. Для кожного k-го інтервалу визначали   nk (∆t ) – число елемен-
тів, що відмовили у  цьому  інтервалі ∆t.  Імовірність безвідмовної ро-
боти  розраховували за формулою    
 
p(tk)  = [N(0) – nk (∆t )] : N(0), 
 
де nk – сума довжин  ділянок, на яких були замінені труби (у % від за-
гальної  довжини системи водопостачання, центрального опалення); 
N(0) – загальна довжина системи (100%). 
Результати дослідження надійності роботи внутрішньобудинко-
вих систем холодного водопостачання і опалення наведено на рис.1-4. 
Дослідження надійності роботи внутрішньобудинкових систем 
холодного водопостачання підтвердило висновки про зниження до 
критичного рівня їхнього технічного  стану. Середній показник ава-
рійності   (2,43)  у  1980-2003 рр.   трохи   перевищує   цей  показник   в  
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Україні (2,1), але в 10 разів перевищує норми  європейських стандартів 
(0,18-0,20 аварій на 1 км системи у рік).   
 
Рис.1 – Аварійність внутрішньої системи водопостачання житлового будинку 
Рис.2 – Імовірність безвідмовної роботи  внутрішньої системи водопостачання 
Рис.3 – Імовірність безвідмовної роботи внутрішньобудинкової системи  
центрального  опалення 
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Рис.4 – Аварійність роботи внутрішньобудинкової системи центрального опалення 
 
Дослідження підтвердило зниження до критичного рівня техніч-
ного стану внутрішньобудинкових систем  центрального опалення. 
Середній показник аварійності (0,91) за 1980-2003 рр. в 2 рази нижче 
цього показника в Україні (2,1), але майже в 5 разів перевищує норми 
європейських стандартів (0,2 аварії на 1 км у рік). Імовірність безвід-
мовної роботи системи опалення (0,872) більш висока, чим систем хо-
лодного водопостачання (0,699), але і вона постійно знижується.   
Основною причиною постійного зниження надійності систем во-
до- і теплопостачання житлового будинку є низький рівень їхнього 
технічного обслуговування, неможливість своєчасного проведення 
поточних і капітальних ремонтів унаслідок відсутності достатніх для 
цього ресурсів.   
Для прогнозування  надійності цих внутрішньобудинкових сис-
тем було проведено комп’ютерний регресійний аналіз вищенаведених 
показників аварійності й імовірності безвідмовної роботи. Отримані 
рівняння регресії у виді поліномів четвертого  ступеня (для показника 
аварійності Nа) і поліномів другого ступеня (для показників імовірнос-
ті безвідмовної роботи   p(tk)  дозволили одержати найбільш достовір-
ні прогнози надійності: 
1. Для внутрішньобудинкових систем водопостачання:  
Аварійність:  
     Nа = –0,022+0,459х–0,038х2+8,263⋅10-4х3+1,645⋅10-5х4 .           (1) 
Імовірність безвідмовної роботи: 
                   p(tk) = 0,995+7,572⋅10-4х–5,782⋅10-4 х2. 
2. Для внутрішньобудинкових систем центрального опалення:  
Аварійність:   
Nа =4,498.10-3+0,159х–7,385⋅10-3 х2 –5,401⋅10-4х3 +3,229⋅10-5х4.      (2) 
Імовірність безвідмовної роботи:   
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             p(tk)  = 0,994 + 2,968⋅10-3 х – 3,423⋅10-4 х2. 
Отримані результати дозволяють  прогнозувати кількість імовір-
них аварій цих систем  житлових будинків. Наприклад, у системі во-
допостачання житлового будинку типового ЖБК в 2004-2008 рр. очі-
кується  17 аварій, у середньому по 3,4 аварії на рік на 1 км внутріш-
нього водопроводу. Для порівняння, у 2001-2003 рр. у цьому ЖБК бу-
ло 1,64 аварій на 1 км у рік.   Очікувана імовірність безвідмовної робо-
ти  p(tk) у цей період   у середньому буде  0,676. Для конкретного ЖБК 
чи ОСББ  число очікуваних аварій nа можна визначити за формулою  
nа  = (Nа × ∆t × Lc) : 1000, 
де  Nа – число ймовірних аварій на 1км системи в рік у розрахунково-
му інтервалі часу ∆t, обумовлене з вищенаведених рівнянь регресії (1) 
і (2);  Lc  –  довжина системи в конкретному ЖБК, ОСББ, м.     
Отримані прогнозні дані потрібно враховувати при формуванні 
планів ресурсного забезпечення проектів реформування  і розвитку  
ЖБК і ОСББ і поточного утримання  їхніх житлових будинків.   
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АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОЦЕДУРЫ ПОДГОТОВКИ РАСЧЕТНЫХ 
БАЗ ДАННЫХ СИСТЕМ ПОДАЧИ И РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ВОДЫ  
 
Рассматривается методология, позволяющая автоматизировать процесс подготов-
ки расчетных баз данных для систем подачи и распределения воды. Использование этого 
алгоритма позволяет свести к минимуму ошибки, возникающие при ручном вводе; по-
